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Kennwort: „Verwelltes HohlprofiT 



Erbsloh Aluminium GmbH, Siebeneicker Str. 235, D-42553 Velbert 




Hohlkammerprofil aus Metall, insbesondere fur Warmetauscher 



Die Erfindung beziehtsich auf ein Hohlkammerprofil aus Metall,. insbesondere fur 
Warmetauscher, bestehend. aus einem stranggepressten Grundprofil, welches die 
Form eines Rundrohres oder eines Koaxialrohres hat oder mit zwei zueinander 
paralleled Breitseiten iind zwei Schmalseiten ausgestattet ist, wobei im Innenraum 
des Grundprofils sich mindestens ein Kanal in Langsrichtung erstreckt. 




Diese Gestaltung eines Hohlkammerprofils fur Warmetauscher ist aus dem 
deutschen Gebrauchsmuster DE 94 06 559.4 bekannt Dort Ivird auf .einfache 
Weise die Verformung der die Kanale bildenden Stege beim Strangpressen 
gezeigt. Die Profilierung der Stege wird nicht nachtraglich; sondern beim 
Strangpressen erzeugt. ffierfur wird fur denjenigen Steg, der wellenformig 
profiliert werden soil mehr Strangpressmaterial angeboten, als fiir einen anderen 
Steg, der nicht wellenformig profiliert werden soil. Dieses vermehrte Angebot des 
verpressenden Materials fuhrt zu einer Stauchung des Materials und demgemafl zu 
einer willkurlichen Verformung des zu verpressenden Steges. Damit wird auf 
einfache Weise eine VergroBerung der . Oberflache erzielt, was zu eihem 
. verbesserten Warmeubergang fuhrt. Die willkurliche Verformung der Stege fuhrt 
jedoch dazu, dass ein Kanal der durcti zwei verformte Stege begrenzt wird, in 
Langsrichtung des Profils verengt bzw. erweitert wird. Einesolche Veranderung 



STADTSPARKASSE WUPPERTAL .765677 - BLZ 33050000 

CREDIT- U. VOLKSB ANK EG WUPPERTAL 103 490014 - BLZ 33060098 

CREDIT- U. VOLKSB ANK EG WUPPERTAL IB AN: DE 94330 600980 103 490 014 

COMMERZBANK AG WUPPERTAL 4 129 805 - BLZ 330 400 01 

P0STBANKK6LN 72634506 - BLZ 37010050 

VAT-No.DE 121035988 



TELEFON +49(0)202/25535-0 
TELEFAX +49(0)2 02/255 35-29 
e-mail: PAe @ patbumelu.de 
http://www.patbumelu.de 



BUSE# MENTZEL • LUDEWIG 



des Stromungsquerschnitts fuhrt zu Druckverlusten und damit zu einer geringeren 
Warmeaustauschleistung. 

Aus der DE 100 49 987 Al ist des Weiteren ein Kuhlerrohr bekannt, welches in 
regelmafiigem Abstand ringformige Wellen aufweist, die sich radial nach auBen 
erstrecken und durch axiales Staucheri des zuvor glatten zylindrischen Rohres 
erzeugt wurden. Zwischen den Wellen befinden sich glatte zylindrische 
Rohrabschnitte. Ein. solches Rohr weist aufgrund seiner vergrofierten 
AuBenoberflache einen gegenuber dem glatten Rohr. groBeren Warmeiibergang auf. 
Da jedoch der freie Stroinuhgsquerschnitt an den Stellen des Rohres, wo eine 
ringformige Welle vorgesehen ist, vergrSBert ist, treten bei dem das Rohr 
durchflieBenden Medium Druckverluste. und damit Warmeaustauschverluste auf; 
Des Weiteren besitzt dieses Rohr den Nachteil, dass das Rohr durch das 
nachtraglich vorgenommene axiale Stauchen in seiner Festigkeit beeinflusst ist. 

Alternativ zu stranggepressten Aluminiumrohren bzw. Mehrkammerhohlprofilen 
werden aus Aluminiiimblech rollgeformte Profile eingesetzt. Diese werden haufig 
durch HochfrequenzschweiBen bizw. durch geeignete .Verformung und ein 
nachfolgendes Verloten verschlossen; Durch den Einsatz von Turbulatoren konnen 
die Waremubertragungseigenschaften verbessert werden. Nachteil dieses 
Verfahrens ist der hohe ■ Aufwand fiir. die Herstellung und Montage der. 
Turbulatoren.. Zudem sind die geloteten bzw. geschweiBten Rohrnahte haufige 
Versagungsursache bei mechanischer bzw. bei korrosiver Beanspruchung. Durch 
den Einsatz stranggepresster Aluminiumprofile kann die Aufgabe nur teilweise 
gelost werden. Zwar sind die Rohrnahte erheblich stabiler, jedoch ist .'die Eighung. 
zur Warmeubertragung durch die nur in Strangpressrichtung ausgeformten 
Rohrwande und Rohrstege beschrankt. Speziell bei gasformigen Medien, wie z!b. 
Luft bei Ladeluftkuhlern oder C0 2 bzw. . gasformiges Kaltemittel bei 
Klimawarmetauschern, kann Warme nicht optimal ubertragen werden. 



Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, Hohlkammerprofile, insbesondere fur 
Warmetauscher, zur Verfugung zu stellen, die verbesserte 
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Warmeiibertragungseigenschaften gegeniiber herkommlichen stranggepressten 
Profiien aufweisen und auf einfache Weise herstellbar sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Hohlkammerprofil aus Metall mit 
den in Anspruch 1 oder 5 aufgefuhrten Merkmalen sowie einem Verfahren gemafl 
Anspruch 8 erfullt. 

Das erfindungsgemafie Hohlkammerprofil aus Metall, insbesondere fur einen 
Warmetauscher, ist aus einem Grundprofil aufgebaut, welches bevorzugt aiis einer 
kbrrosionsbestandigen, hartlotbaren Aluminiumlegierung besteht, wie 
beispielsweise aus einer lxxx~, 3xxx- oder 6xxx-Legierung. Das stranggepresste 
Grundprofil besitzt eine Rundrohrform oder eine Koaxialrohrform oder eine 
Flachrohrform mit zwei. zueinander. parallele : Breitseiten. und zwei diese 
Breitseiten verbindende Schmalseiten. Der Innenraum des Grundprofils wird durch 
mindestens einen Kanal in Langsrichtung gebildet. Senkrecht zur 
Langsausrichtung des Grundprofils sind gegemiberliegendeh Seiten verformt, . 
wobei sich linksgerichtete Profilierungen und rechtsgerichtete Profilierungen 
abwechseln. Diese Profilierungen . sind so aufeinander abgestimmt, dass sich die 
Breite des Grundprofils uber die gesamte Langsausdehnung. nicht verandert. 

Nach.. der Erfindung werden bei einem Flachrohrprofil solche Verformungen 
sowohl an den Schmalseiten als.auch an den von Breitseite zu Breitseite des 
Grundprofils sich erstreckenden, mehrere Kanale bildenden Stege vorgesehen. In 
jedem Fall, sind die Profilierungen der Schmalseiten und der Stege gleichfbrmig 
ausgebildet. Dies wird dadurch erreicht, dass alle Verformungen gleichzeitig und 
in gleicher Weiise vorgenommen werden. Wird beispielsweise eine wellenformige 
Verformung . in der Langsausdehnung des Grundprofils vorgesehen, . wobei sich 
quer zur Langsausdehnung die linksgerichteten und rechtsgerichteten 
Profilierungen abwechseln, greifen die Wellenberge des wellenfSrmigen Verlaufs 
eines jeden Steges und der beiden Schmalseiten in die entsprechenden Wellentaler 
der wellenformigen Verformung der jeweils benachbarten Stege oder Schmalseiten 
ein. 



BUSE- MENTZEL • LUDEWIG 



B ei einem Rohrprofil, insbesondere einem Koaxialrohr mit mehreren Kanalen in 
Langsrichtung, werden solche Verformungen sowohl an den AuBenseiten als auch 
an deri die Kanale bildenden Stege vorgesehen. In jedem Fall sind auch hier die 
Profilierungen der Aufienseiten und der Stege gleichfdrmig ausgebildet; 

Es kann in bevorzugter Weise dafur gesorgt werden, dass die Amplituden des 
wellenformigen Verlaufs der verformten Seiten und der Stege im gesamten 
Hohlkammerprofii gleich grofi sind, ebenso kanri dies fur die Wellenlangen der 
Verformung vorgesehen werden. Es ist zur Erzielung einer hohen Konvektion bei 
gleichbleibend gutem Waxmeiibergang jedoch . nicht notwendig, dass der . 
wellenformige Verlauf der Verformungen mit unveranderter W ellenlail g e 
gleich grofier Amplitude vorUegt. Andert sich jedoch Wellenlange oder Amplitude 
eines solchen wellenformigen Verlaufs einer Verformung, so muss, dies in gleicher 
Weise fur die benachbarteh Stege wie auch fur die Seiten .zutreffen, damit sich in 
keinem Fall zwei benachbarte Wandungen . einander nahern. Der 
Stromungsquerschnitt der Kanale wird . durcK die Verformungen nicht verandert. 
Die Verformungen stellen jedoch fur das das Profil durchstromende Gas bzw, den 
Fliissigkeitsstrom Turbulenzen dar, die vergleichbar sind init bekannten 
einsetzbaren Turbulatoren, . Ein solches verwelltes Profil kann spwohl zur 
Erhohung der Warmeaustauschleistung eines Gasstromes als auch eines 
Fliissigkeitsstromes eingesetzt werden, wobei die Wirkung beim Fliissigkeitsstrom 
jedoch im allgemeinen geringer ist. Vorteilhafte Anwendung kann ein solches 
Hohlkammerprofii als Kxihler, insbesondere [als C0 2 -Gaskiihler oder als 
Ladeiuftkahler fur Kraftfahrzeuge, finden. 

Das erfindungsgemaSe Hohlkammerprofii weist gegeniiber den vorbekannten 
stranggepressten Profileh mit parallel verlaufenden Stegen und unverformten 
Schmalseiten eine h6here Leistung auf, da- bei gleich gutem Warmeubergang durch 
die Turbulenzen, die mittels der Verformung der Stege und Schmalseiten quer zum 
Gas- bzw. Fliissigkeitsstrom. erzeugt werden, zusatzlich eine bessere Konvektion 
erzielt wird; 
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Ein solches Hohlkammerprofil kann auf einfache Weise hergesteilt werden. Im 
ersten Verfahrensschritt wird durch Strangpressen ein Hohlprofilstrang, 
beispielsweise ein Rundrohrprofilstrang, ein Koaxialrohrprofilstrang oder eine 
Flachrohrprofilstrang mit zwei zueinander parallelen Breitseiten sowie gewolbten 
oder ebenen Schmalseiten, mit mindestens einein sich. im Innenraum des 
Grundprofils . erstreckender Kanal erzeugt. Der aus der Umformzone der 
Strangpresse austretende und heifie Hohlprofilstrang wird durch ein sich 
oszillierend bewegendes Verformungswerkzeug definiert in Schwingung versetzt 
und verformt. Der yerformte Hohlprofilstrang kann dann auf die gewunschte 
Lange eines Hohlkainmerprofils abgelangt und bedarfsweise mit Pragungen an den 
Rohrenden versehen werden. Diese Pragungen dienen einem einfachen 
Einschieben in die. Sanunelrohre und einer einwandfreien Verlotung zu einem 
Warmetauscher. 

IpL bevorzugter Weise wird der aus der Umformzone austretende und heiBe 
Hohlprofilstrang durch ein sich senkrecht zur Austrittsrichtuhg des . Profilstrangs . 
oszillierend bewegendes Verformungswerkzeugs beaufschlagt. Dabei werden 
gleichzeitig sowohl die Schmalseiten des Flachrohrprofils bzw. die AuBenseiten 
des Rundrohrprofiles als auch die eventuell vorhandenen Stege verformt. 

In einer besonderen Ausfuhrungsform weisen die Verformungen an den Seiten und 
an den Stegen einen in Langsrichtung des Grundprofils wellenformigen Verlauf - 
auf. Die Wellenlange eines solchen wellenformigen Verlauf es ist in bevorzugter 
Weise fur einen Hohlprofilstrang. unverandert. Dies wird dadurch erreicht, dass die 
Ozillationsfrequenz • des Verforinungswerkzeuges an die 

Strangaustrittsgeschwindigkeit .des. Hohlprofilsstrangs angepasst wird. Bei der. 
Herstellung von Mehrkammerhohlprofilen werden Strangpressgeschwindigkeiten 
von 15 bis 200. m/min, vorzugsweise 60 bis 150 m/min verwendet. Die 
Wellenlangen der wellenformigen Verformungen des Profilsstrangs konnen in der. 
GrSBenordnung 1 bis lOOmmliegen. . \ 

Die Verformung des Flachrohrprofilstranges^ d.h. die Auslenkung erfolgt 
vorzugsweise in Richturig der Rohrbreite, so dass die Breitseiten ihreh parallelen 
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Verlauf beibehalten und nicht verfbrmt werden. Dies hat den Vorteil, dass bei der 
nachfolgenden Verarbeitung zum Warmetauscher eine einfache Montage, 
insbesondere die Verbindung mit Kuhllamellen und Sammelrohren, erfolgen kann. 

Es ist jedoch auch moglich, zwei Schwingungsebenen getrennt voneinander zu 
steuern und somit zirkulare Verwellungen zu erzeugen. dies kann insbesondere bei 
einem Rundrohrprofil oder einem Koaxialrohrprofil vorteilhaft sein. 

Die oszillierende , Bewegung des Verformuhgswerkzeuges erzeugt eine 
Auslenkkraft quer zur Austrittsrichtung des Hphlprofilstranges. Diese Auslenkung 
kann durch mechanische Druck- und Schubkrafte bewirkt werden. Ebenso ist eine 
elektromagnetische Auslenkung des Hohlprofilstranges moglich. Eine besonders 
schonende Beaufschlagung zur. Auslenkung des Hohlprofilstranges durch das 
Verforinungswerkzeug wird mittels eines fluiden Mediums erzielt. Hierbei konnen 
sowohl Luft, .Stickstoff als auch Wasser eingesetzt werden. 

Wesentlich bei dem erfindungsgemafien Verfahren ist,. dass ein heiBer 
Hohlprofilstrang verformt wird. Dies kann dadurch erzielt werden, dass. das 
Verformungswerkzeug in unmittelbarer Nahe def Strangpressmatrize angeordnet 
ist. So kommt. es zu keiner merkHchen Abkuhlung des Hohlprofilstranges, 
nachdem dieser aus der Strangpressmatrize austritt und dann vom 
Verformungswerkzeug beaufschlagt wird. Die Tempera:tur des HoHlprofilstrangs 
im Verformungswerkzeug sollte/groBer als 250° C sein, vorzugsweise mehr als 
400° C. um eine deformationsarine Umformung zu ermoglicheh. Wird nun der aus 
der Strangpresse austretende heiBe Hohlprofilstrang yon dem oszillierenden 
Verformungswerkzeug erfasst und ausgelenkt, wirken die Auslenkungskrafte bis 
zuriick in die Strangpressniatrize- und beeinflussen dort den Materialfluss. Ein 
solches Verformungswerkzeug lasst sich beispielsweise in einer Ausnehmung im 
Gegenholm der Strangpresse anordnen. 

Es ist jedoch auch denkbar, dass der aus der Strangpressmatrize austretende 
Hohlprofilstrang aus der Strangpresse herausgefuhrt wird. In diesem Fall ist es 
vorteilhaft eine . entsprechende Vorrichtung zum Fiihren. des Profilsstrangs 
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zwischen der Strangpresse und der Verformungsvorrichtung vorzusehen. Auch 
hier wird die hohe Austrittstemperatur des HoMprofilsstrangs benutzt, urn eine 
deformationsarme Umformung zu ermoglichen. Allerdings muss abgesichert sein, 
dass der . Hohlprofilstrang im Verformungswerkzeug die gewtinschte 
Umformtemperatur von gr6Ber als 250° C aufweist. 

In einer. weiteren Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird vorgesehen, 
dass die Strangpressmatrize selbst als sich oszillierend bewegendes 
Verformungswerkzeug wirkt. Die Strangpressmatrize oder Anlagen- und v 
Werkzeugkomponenten, die die Strangpressmatrize . in der Strangpresse 
positionieren, fuhren wahrend des Strahgspressvorgangs eine oszillierende 
Bewegurig aus. 

Mit dem erfindungsgemaBen . Verfahren lassen sich Hohlkammerprofile;. mit 
wellenformigen Verformungen. versehen, wbbei im Gegensatz zum Stand der 
Technik es sich hier jedoch urn definiert herstellbare Wellenverlaufe handelt, d.h. 
um . reproduzierbare Amplituden bzw. Wellenlangen der Verwellungen. Dadurch 
wird eiii Hohlkarnmerprofil erzeugt, welches uber die gesamte Langsausdehnung 
des Profils s einen immer gleichbleibenden freien Stromungsquerschnitt und 
gleichbleibende Wanddicken aufweist. . Es wird eine VergroBerung . der 
Warmeaustauschflache. erzielt, ohne . dass hohe Druckverluste im Profil auftreten 
konnen. Gleichzeitig wird die laminare Stromung durchi die Verwellungen gestort. 
Diese Turbulenzen erhohen vorteilhafterweise die Warineaustauschleistung des 
Profils. 

Weitere Merkmale, Vorteile und vorteilhafter Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der Erfindung anhand der 
beigefxigten Zeichnungen. Die Zeichnungen zeigen in: 
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Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfmdungsgemaBen 

Hqhlkammerprofiis, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Hohlkammerprofil gemaB Fig. 1, 

Fig. 3 • ein Langsschnitt durch das Hohlkammerprofil gemaB Fig., 

Fig. 4 a die prinzipielle Darstellung einer erfmdungsgemaBen 
Verfahrensvariante fur ein Rundrohrprofil, 

Fig. 4 b die prinzipielle Darstellung der erfmdungsgemaBen 
Verfahrensvariante nach Fig 4a fur ein Flachrohrprofil, 

Fig. 5 die prinzipielle Darstellung einer weiteren erfmdungsgemaBen 

Verfahrensvariante.: 

In der Fig. 1 1st ein erfindungsgeinaBes Hohlkammerprofil aus Metall gezeigt. 
Dieses "besteht vorzugsweise aus einem stranggepressten Grundprofil 10 aus 
Leichtmetall. Dieses Grundprofil 10 weist inindestens einen in Langsrichtung des. 
Grundprofils 1 0 . ausgerichteten Kanal 11 auf ? vorzugsweise mehrere Kanale 11. 
Diese Kanale 11 wefden durch die Wandung 12 bzw. durch die Stege 13 begrenzt.. 
Das Grundprofil 10 kanri des weiteren an den Innenseiten der. Wandung 12 
angeordnete und in die Kanale 11 weisende, parallel zu den Stegen 13 verlaufende 
Stegansatze besitzen, die hier nicht gezeigt werden. Wie den Figuren 1 und 2 zu 
entnehmen ist, besitzt das Grundprofil 10 zwei zueinander parallelen Breitseiten 
16, 17, die eine ebene Ober- und Unterseite des Profils bilden. Dies ist bei einer 
Anwendung des Profils ais W&rmetauscherprofil von Vorteil. Es ermoglicht eine 
einfache Montage und Verbindung init den auf der Oberseite und Unterseite des 
Grundprofils 10 angeordneten KuhUamellen. 



Ein erfindungsgeinaBes Hohlkammerprofil kann auch die Form eines Rundrohres 
oder eines Koaxialrohres zeigen und ein oder mehrere in Langsrichtung des Profils 
ausgerichtete Kanale aufweisen. 
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Die zur Erhohung der Warmeaustauschleistung des Profils vorgesehenen 
Verwellungen betreffen hier ausschlieBlich die Schmalseiten 18, 19 und die Stege 
13. Die Schmalseiten 18, 19 sind senkrecht zur Langsausrichtung des Grundprofils 
verformt, wobei sich linksgerichtete Profilierungen 21 und rechtsgerichtete 
Profilierungen 22 bei den. beiden Schmalseiten 18, 19 und auch bei den Stegen 13 
einander abwechseln. Wie insbesondere aus der Fig. 3 zu ersehen ist, besitzt das 
Grundprofil 10 eine Breite B, die trotz der Verwellungen an jeder S telle der 
Langsausdehnung gleich groB ist. Dies deshalb, weil die beiden Schmalseiten 18, 
19 in gleicher Weise profiliert sind, d.h. den gleichen wellenfbrmige Verlauf 
aufweisen. Ebenso zeigen die Stege 13 . den gleichen wellenformigen Verlauf. An 
jeder beliebigen Stelie des Grundprofils 10 ist der Abstand A.zwischen zwei 
benachbarten Stegen 13 gleich groB. Auch der Abstand C zwischen der 
Schmalseite 18 und dem ersteh Steg 13 c sowie der Abstand. D zwischen der 
Schmalseite 19 und dem letzten Steg 13" ist konstant. Dies bedeutet, dass jeder 
beliebige Querschhitt .des Grundprofils 10 gemaB Fig. 1 den gleichen Querschnitt 
wie in Fig. 2 zeigt, d.h. dass das Grundprofil 10 in Langsausrichtung immer den 
gleichen freien Stromungsquerschnitt aufweist. Es. treten demzufolge bei dem 
erfindungsgemaBen Grundprofil 10 trotz der Verwellungen keihe hohen 
Druckverluste auf, da keine die Stromung beeinflussenden Widerstande vorhanden 
sind. 

Das in den Figuren 1 und 3 gezeigte Grundprofil 10 zeigt in vorteilhafter Weise 
eine. Verformung der Schmalseiten 18, 19 und. der Stege- 13, die in Langsrichtung 
einen wellenformigen Verlauf zeigen, wobei diese .Wellen gleiche Wellenlange 
aufweisen.. Die Profilierungen. 21, 22 der Schmalseiten 18, 19 und der Stege 13 
stimmen in ihrer maximalen Auslenkung, d.h. in ihren Amplituden, iiberein. Eine 
solche Ausgestaltung ist nicht zwingend fur die Erzielung. einer hohen 
Warmeaustauschleistung. Solange der freie Stromungsquerschnitt konstant bleibt, 
kann der wellenformige Verlauf auch unterschiedliche Wellenlangen oder 
Amplituden aufweisen. Die vorbeschriebene Ausfiihrung lasst sich jedoch leichter 
fertigen. 
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Ein erfindungsgemaBes Hohlkammerprofil aus Metall mit definierten, 
reproduzierbaren Verwellungen zu versehen, wird in zwei alternativen 
Ausfuhrungen des Verfahrens gemafi der Fig. 4 a und 4 b bzw. der Fig. 5 
beschrieben. 

In bekannten Weise wird durch Strangpressen ein Hohlprofilstrang 20 erzeugt. 
Von der Strangpresseinrichtiing ist in der Fig. 4a, 4b und 5 jeweils nur die 
Strangpressmatrize 33 mit den Matrizenkammern 34, 35 gezeigt. Dabei kann es 
sich bei der Strangpressvorrichtung urn eine aus dem. Stand der Techinik bekannte 
Direktstrangpresse, Indirektstrangpresse . oder Conformpresse handeln. Der die 
gewiinschte ProfUform aufweisende Profilstrang 20 wird in Austrittsrichtung 36 
aus der Strangpressmatrize 33. ausgepresst. In der Ausfuhrung nach Fig. 4a und 5 
ergibt sich ein Rundrohr und in der Ausfuhrung nach Fig. 4b ein Flachrbhrprofil 
mit inehreren * Kanalen 11. Herkommlicherweise wird der .heiBe Hohlprofilstrang 
20 entlang eines Kiihlhettes Weiterverarbeitungsistationen, beispielsweise zum 
Beschichten, Umformefn oder Ablangen, zugefuhrt. Bei der in Fig.. 4 a bzw. 4 b 
gezeigten Vorrichtung zeigt der, Hohlprofilstrang 20 bis zu einer Ftihrung 37 einen 
geraden Profilstrangverlauf B..L An diesem geraden Profilstrangyerlauf B I 
schlieBt sich ein verformter Profilstrangverlauf B II an. Die Verformungen , stellen 
linksgerichtete Profilierungen 21 und rechtsgerichtete Profilierungen 22 dar, die 
durch ein Yerformungswefkzeug . 30 bewirkt. . werden. Dieses 
Verformungswerkzeug 30 bewegt sich in Verschieberichtung 3 1 urn eine 
linksgerichtete Profilierung 21 im Hohlprofilstrang . 20 zu erzeugen und 
anschlieBend in Verschieberichtung 32. urn eine rechtsgerichtete Profilierung 22 zu 
formen. Das Verformungswerkzeug 30 stellt, einen Oszillator dar, der mit einer auf 
die Strangpressgeschwindigkeit und damit Strangaustrittsgeschwindigkeit v 
angepasste OzsziUatiohsfrequeiiz f angepasst . ist, um eine wunschgemaBe 
Wellenlange 1 fur das Hohlkammerprofil 10 zu erzielen. Die Oszillationsfrequenz f 
des Verformungswerkzeuges 3,0 lasst sich nach folgender Formel einstellen: 

. f-v/i : 



f = Oszillationsfrequenz in Hz (1/s), 

v = Strangaustrittsgeschwindigkeit in m/s, 
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1 = Wellenlange in m. 

Bei einer Strangaustrittsgeschwindigkeit von 1 m/s (60 m/min) und. einer 
angestrebten Wellenlange 1 von 0,005 m (5 mm) ware eine Oszillationsfrequenz 
fur das Verformungswerkzeug von f = 200 Hz einzustellen. Die 
Strangpressgeschwindigkeiten v fur Hohlkammerprofile, insbesondere fur MP- 
Profile (Multiport-Profile) oder MMP-Profile (Mikro-Multiport-Profile) liegen bei 
15 bis 200 m/min, vorzugsweise 60 bis 150 m/min. Die Wellenlangen 1 der 
erfindungsgemaBen wellenformigen Verformungen liegen in der GroBenordnung 
von 1 bis 1 00 mm. r 

Die oszillierende Bewegung des Verformungswerkzeug 30, die beim . Auftreffen 
auf dem Hohlprofilstrang 20 aufgrund .der Kxafteinwirkung eine Verformung 
erzeugt, kann auf verschiedene Weise realisiert 'werden. Beispielsweise 
elektromotorisch, durch.einen Exzentef antrieb oder ein Hydrauliksystem. 
Es ist .auch moglichi den Hohlprofilstrang 30 elektromagnetisch auszulenken. 

Um eine deformationsarme Umformung zu ermoglichen, sollte die. 
Umformtemperatur des Hohlprofilsstrangs 20 im Verformungswerkzeug 30 
mindestens 250° C betragen, vorzugsweise sollte sie jedoch groBer. als 400° C 
sein. 1st aufgrund der Konstruktion der gesamteri Produktionsanlage- der gerade 
Profilstrangverlauf B I so lang, dass die Temperatur des Hohlprofilstrangs 20 
wesentlich unter 250° C absinkt, ist zwischen dem , Austritt aus der 
Strangpressmatrize 33 und dem Verformungswerkzeug 30 bine 
Erwarmungsvorrichtung vorzusehen, . die. den Hohlprofilstrang 20 auf die 
gewunschte Umformtemperatur in dem Verformungswerkzeug 30 halt. Ist der 
Bereich des geraden Profilstrangsverlaufs B I sehr klein, kann auf eine solche 
Erwarmung verzichtet werden. 

In . der Fig. 5 wird ein weiterer prinzipieller Aufbau einer Vorrichitung fur ein 
erfindungsgemaBes Verfahren gezeigt. Hier ist auf eine separate Ftihrung 37 
verzichtet word en; Das Verformungswerkzeug 30 ubernimmt auch die Funktion 
der Strangfuhrurig des Hohlprofilstrangs 20. In diesem Fall wirken jedoch die 
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Auslenkungskrafte, die von dem Verformungswerkzeug 30 durch Bewegung in 
Verschieberichtung 31, 32 erzeugt werden, bis zuruck in die Matrize 33 und 
beeinflussen dort den Materialfluss. In diesem Fall existiert kein gerader 
Profilstrangverlauf B I nach. dem Austritt des Hohlprofilsstrangs 20 aus der 
Matrize 33. Da der Hohlprofilstrang 20 bis in . die Umformzone hinein im 
Materialfluss beeinflusst wird, bilden sich die Profilierungen.21,22 direkt nach 
dem Austritt aus dem Werkzeug,. sind also schon zwi.schen der Matrize 33 und 
dem Verformungswerkzeug. 30 vorhanden. Vorteilhafterweise sollte das 
Verformungswerkzeug 30 eine Breite Bill in Austrittsrichtung 36 haben, die 
mindestens dem 2-fachen der Wellenlange 1 der wellenfSrmigen Profilierungen 
entspricht. 

Ein solches Verformungswerkzeug 30; das eine oszillierende Strangfiihrung 
darstellt, wird vofzugsweise an der Strangpresse selbst vorgesehen, insbesondere 
kann ein solches Verformungswerkzeug 30 in. einer. Ausnehmung im Gegenholm 
der Strangpresse angeordnet und gefuhrt sein. 
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.Pat entanspruche : 

1 . Hohlkammerprofil aus Metall, insbesondere fur Warmetauscher, bestehend 
aus einem stranggepreBten Grundprofil (10) mit zwei zueinander parallelen 
Breitseiten (16, 17) und. zwei Schmalseiten (18, 19), wobei im Innenraum (23) 
des Grundprofils . (10) sich mindestens ein Kanal (11) in Langsrichtung des 
Grundprofils (10) erstreckt, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die. Schmalseiten (18, 19) senkrecht zur Langsausrichtung des Grundprofils 
(10) verformt sind,. wobei .sich quer zur Langsausdehnung linksgerichtete 
Profilierungeri (21) und quer .zur Langsausdehnung rechtsgerichtete 
Profilierungen (22) an beiden Schmalseiten (18, 19) einander abwechseln und 
die Breite (B) des Grundprofils (10) ixber die gesamte Langsausdehnung des 
Grundprofils (10) gleich ist. 

2. Hohlkammerprofil gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Innenraum (23) des iorundprpfils (10) yon Breitseite (16) zu Breitseite (17) 
sich erstreckende, mehrere Kanale (11) bildende Stege (13) angeordnet sind 
und diese Stege (13) senkrecht zur Langsausrichtung des Grundprofils. (10) 
ausgerichtete Profilierungen (21, 22) aufWeisen, wobei der Abstand (A) 
zwischen zwei benachbarten Stegen (13) und der Abstand (C) zwischen der 
Schmalseite (18) und dem ersten Steg (13*). sowie der Abstand (D) zwischen 
der Schmalseite (19) und dem letzten Steg (13 6 ') uber die gesamte 
Langsausdehnung des Grundprofils (10) gleich ist. 

3 . Hohlkammerprofil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Profilierungen (21, 22) der Schmalseiten (18, 19) und der Stege (13) in 
Langsausdehnung des Grundprofils (10) einen wellenformigen Verlauf zeigen, . 
so dass das Grundprofils (10) in Langsausrichtung immer den gleichen freien 
Stromungsquerschnitt aufweist. 

14 
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4. Hohlkammerprofil nach einem der Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der wellenformiger Verlauf fur die Schmalseiten (18,. 19) und die Stege (13) 
uber die gesamte Langsausrichtung des Grundprofils (.10). die gleiche 
Wellenlange aufweist. 

5. Hohlkammerprofil aus Metall, insbesondere fur Warmetauscher, bestehend 
aus einem stranggepreBten Grundpf ofil (10) in Rundrohrform oder: 
Koaxialrohrform, wobei im Innenraum (23) des Grundprofils (10) sich 
mindestens ein Kanal (1 1) in Langsirichtung des Grundprofils (10) erstreckt, 
dadurcb gekennzeichnet, dass 

gegenuberliegende Seiten des Grundprofils (10) senkrecht zur 
Langsausrichtung des Grundprofils (10) verformt sind, wobei sich quer zur 
Langsausdehnung linksgerichtete Profilierungen (21) und quer zur 
Langsausdehnung rechtsgerichtete Profilierungen (22) an den Seiten einander 
abwechseln und die Breite (B) des Grundprofils (10) uber die gesamte 
Langsausdehnung des Grundprofils (10) gleich ist. 

6. Hohlkammerprofil nach einem . der Anspriiche . 1. bis 5, dadurch 
gekennzeichnet; dass.. das Grundprofil (10). aus Aluminium, oder einer 
Aluminiumlegieruhg gefertigt ist: 

.7: Hohlkammerprofil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch. 
gekennzeichnet, dass. es als Kiihler fur Gas- oder Fliissigkeitsstrome 
Anwendung findet, insbesondere als Gaskuhler oder Ladeluftkuhler fur 
Kraftfahrzeuge. 

8. Verfahren zur Hersteliung eines Hohlkammerprofils aus Metall, insbesondere 
fur einen Warmetauscher, 

wobei durch Strangpressen ein-Hohlprofilstrang (20) in Rundrohrform oder in 
Koaxialrohrform oder eih Hohlprofilstrang (20) mit zwei zueinander 
parallelen Breitseiten (16, 17) sowie gewolbten oder. ebenen Schmalseiten (18, 
19) und mindestens einem sich im . Innenraum (23) des Grundprofils (10) 
erstreckenden Kanal (1 1) erzeugt wird. 
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dieser Hohlprofilstrang (20) verformt wird und . 

anschlieBend das Ablangen des Profilstrangs auf die gewainschte Lange eines 
Grundprofils (10) vorgenommen wird. . 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der aus der Umformzone der StrangpreBmatrize (33) austretende und heiBe 
Hohlprofilstrang (20) durch .ein sich oszillierend bewegendes 
Verformungswerkzeug (30) definiert in Schwingung versetzt und/ oder 
verformt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Hohlprofilstrang aus Aluminium oder einer Alumiriiumlegierung stranggepreBt 
wird. 

10; Verfahren riach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass an dem 
unmittelbar aus der Umformzone austretenden und heiBen Hohlprofilstrang 
(20). durch ein sich senkrecht zur Austrittsrichtung (36) des Profilstrangs (20) 
osziUierend bewegendes Verformu'ngswerkzeug (30) gleichzeitig und gleich 
starke Prpfilierungen (21, 22) der Schmalseiten (1?, 19) und eventuell 
vorhandener Stege (13) vorgenommen werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,. dass die Schmalseiten 

(18, 19) und die Stege (13) in Langsrichtung des Grundprofils (10) 
gleichartige wellenformige Verfonnungen erhalten. 

12. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass an dem 
. unmittelbar aus der Umformzone austretenden und heiBen Hohlprofilstrang 

(20) durch das sich mindestens in zwei Schwinguhgsebenen bewegende 

... Verformungswerkzeug (30) zirkulare Verwellungen der. Profilwandung (12) 

• . ^ • * *. * ■ ♦ ■ 

vorgenommen werden. 
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13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Erzielung der gewiinschten Wellenlange (1) der wellenformigeh 
Verformung die Oszillationsfrequenz (f) des Verformungswerkzeuges (30) an 
die Strangaustrittsgeschwindigkeit (v) angepaBt wird. 

14. Verfahxen nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Profilstrang bei StrangpreBgeschwindigkeiten (v) yon. 15 bis 200 m/min, 
vorzugsweise 60 bis 150m/min erzeugt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wellenlangen der wellenformigen Verformungen des Profilstrangs (20) in 
der GroBenordnung von 1 bis 100 mm liegen. - 

16. Verfahren anch einem der Anspriiche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
. . das . :Verforinungswerkzeug (30) den aus der Strangpressmatrize (33) 

austretenden heiBen Hohlprofilstrang (20) unmittelbar erfaBt, so dass die bei 
der pszillierenden Bewegung des Verformungswerkzeuges auftretenden . 
Auslenkungskrafte bis zuruck in die StrangpreBmatrize (33) wirken. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Verformungswerkzeug (30) in . einer Ausnehmung im . Gegenholm der 
Strangpresse angeordnet ist. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
der aus der Strangpresse .unmittelbar austretenden Hohlprofilstrang (20) von 
einer im- .Ab stand zur StrangpreBmatrize (33) angeprdneten Fuhrung (37) 
erfaBt und einem Verformungswerkzeug (30) zugefuhrt wird, dabei verringert 
sich die Temperatur des Hohlprofilstranges (20) ausgehend von der 
Austrittstemperatur an der Strangpressmatrize (33) auf eine 
Umfprmtemperatur iimerhalb des Verformungswerkzeuges (30) von 
mindestens 250 b C, vorzugsweise groBer 400°C. 
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19. Verfahren nach einem der Anspniche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
der aus der Strangpresse unmittelbar . austretenden Hohlprofilstrang (20) von 
einer im Abstand zur StrangpreBmatrize (33)- angeordneten Fuhrung (37) 
erfaBt wird und vor Zufuhrung in ein Verformungswerkzeug (30) auf eine 
Umformtemperatur . von mindestens 250°C, vorzugsweise grofier 400°C 
erwarmt wird. 

20. Verfahxen nach einem der Anspniche 8 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
die oszillierende Bewegung des Verformungswerkzeuges (30) 
elektromagnetisch bewirkt wird. . 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verformungswerkzeug (30) zur Erzielung der Verformungen am 
Hohlprofilstrang ,(20) diesen zyklisch mit einem fluiden Medium 
beaufschlagt. 

22. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch . gekennzeichnet, dass die 
. StrangpreBmatrize (33) selbst als sich, oszillierend bewegendes 

Verformungswerkzeug (30) wirkt. 
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Zusammenfassung 



Die Erfmdung. bezieht sich auf ein Hohlkammerprofll aus Metall, 
iasbesondere fur Warmetauscher, . bestehend aus einem stranggepreBten 
Grundprofil . mit zwei zueinander parallelen Breitseiten und zw.ei 
Schmalseiten oder aus ..einem. Grundprofil in Rundrohrform bzw. 
Koaxialrohrform, wobei im InnenraUm. des. Grundprofils sich mihdestens 
ein Kanai in Langsrichtung erstreckt. Das Hohlprofil besitzt aufgrund 
seiner . quer zur Langsrichtung verformten' Seiten- verbesserte 
Warmeubertragungseigenschaften, . 




STADTSPARKASSE WUPPERTAL 765677 -BLZ 33050000 — • 

CREDIT- XL VOLKSB ANK EG WUPPERTAL 103 490 014 - BLZ 330 600 98 
ORED1T-U VOLKSBANKEG WUPPBRTAL IBAN: DE 94330 600 980 103 490 014 
COMMERZB ANK AG WUPPERTAL 4 129 805 - BLZ 330 400 01 
POSTBANKKOLN 72634506 -BLZ 37010050 . 



TELEFON +49(0)202/25535-0. 
TELEFAX +49(0)202/25535-29 
©-mail: PAe@ patbumelu.de 
http://www.patbumelu.de 



# • 



34 . 34 ' 33 




FIG.4a 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ black borders 

□ image cut off at top, bottom or sides 
-shaded text or drawing 

□ blurred or illegible text or drawing 

□ skewed/slanted images 

□ color or black and white photographs 
J3"gray scale documents 

□ LINES or marks on original document 
-Q'rEFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) submitted are poor quality 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



